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(57) Abstract: The invention relates to a membrane filter system which 
comprises at least one container in which a plurality of ventilated paral- 
lel cross-flow filter modules (7) is disposed which can be removed from 
the membrane filter system individually, and wherein every filter module 
comprises a plurality of membrane units of the same kind. The invention 
is characterized in that the container is subdivided into a plurality of com- 
partments by walls that are disposed perpendicularly to the cross-flow di- 
rection of the filter modules (7). At least one compartment (3; 9; 13; 14) 
of the plurality of filter modules (7) serves for the common supply of the 
suspension to be filtered, the common discharge of the retentate or the 
common discharge of the permeate. The invention allows for a denser 
arrangement of filter modules (7) as it eliminates the need for tubing the 
individual filter modules for removing the permeate and/or the retentate 
and/or for supplying the suspension to be filtered (feed). 

(57) Zusammenfassung: Gezeigt wird eine Membranfilteranlage 
bestehend aus zumindest einem Behalter, in welchem mehrere parallel 
durchstrombare, einzeln aus der Membranfilteranlage entfernbare, 
beliiftete Filtermodule (7) angeordnet sind, wobei ein Filtermodul 
mehrere gleichartige Membraneinheiten umfasst. Neu daran ist, dass der 
Behalter durch normal zur Durchstromungsrichtung der Filtermodule 
(7) angeordnete Boden in mehrere Raume unterteilt ist, wobei zumindest 
ein Raum (3; 9; 13; 14) der mehreren Filtermodulen (7) gemeinsamen 
Zufiihrung von zu filternder Suspension, der gemeinsamen Abfuhrung 
von Retentat oder der gemeinsamen Abfuhrung von Permeat dient. 
Dadurch wird eine dichtere Anordnung von Filtermodulen (7) 
ermoglicht, da die Verrohrung der einzelnen Filtermodule zum Abzug 
des Permeats und/oder des Retentats und/oder zur Zufiihrung von zu 
filternder Suspension (Feed) entfallen kann. 
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Membranfilteranlage mit parallel durchstrombaren Filtermodulen 

Die Erfindung betrifft eine Membranfilteranlage gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 
sowie ein Verfahren zum Betreiben und zum Reinigen einer Membranfilteranlage. 

Aus der WO 02/26363 der Anmelderin ist eine Membranfilteranlage mit einem Filtermodul 
5 bekannt, vor welchem eine durchstrombare Begasungseinheit angeordnet ist, wobei zu 
reinigende Suspension dem Fitrationsmodul durch ein Stromungsrohr zugefuhrt wird. Fur 
den Betrieb mehrerer solcher Filtermodule parallel zueinander ist, siehe etwa die JP 2002- 
210336 A (Toray Ind Inc), eine entsprechende Verrohrung der einzelnen Filtermodule notig, 
etwa urn Retentat oder gewonnenes Permeat aus den einzelnen Filtermodulen abzuziehen, 
10 Oder die zu filternde Suspension zuzufuhren. Diese Verrohrung hat den Nachteil, dass sie 
viel Platz beansprucht und daher der Anzahl von Filtermodulen fur eine bestimmte Flache 
Grenzen gesetzt sind. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Membranfilteranlage anzugeben, bei welcher 
die Nachteile bekannter Vorrichtungen vermieden werden, insbesondere eine dichtere 
15 Anordnung von Filtermodulen ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch eine Membranfilteranlage gemaB Anspruch 1 gelost. 

Dadurch, dass zum Abzug des Permeats und/oder des Retentats und/oder zur Zufuhrung 
von zu filternder Suspension (Feed) keine Verrohrung notwendig ist, da das Permeat ohne 
Verrohrung in den Zwischenraum der Filtermodule austritt und von dort abgesaugt wird 
20 und/oder Feed aus einem Feedraum direkt zu den Filtermodulen gepumpt wird und/oder 
Retentat direkt aus den Filtermodulen in einen Retentatraum austritt, konnen die 
Filtermodule enger zusammengeruckt werden. 

Als Membraneinheiten kommen insbesondere Membranrohre, Kissenmembranen, 
Hohlfasermembranen oder Plattenmembranen in Frage. 

25 Um eine einfache Zuleitung der zu filternden Suspension zu den Filtermodulen zu erhalten, 
kann vorgesehen sein, dass ein Feedraum ausgebildet ist, der zumindest die einlaufseitigen 
Stirnflachen aller Filtermodule umspannt und mit den einzelnen Filtermodulen zum Zuleiten 
von zu filternder Suspension verbunden ist. 

Um eine einfache Ableitung des Retentats zu erhalten, kann vorgesehen sein, dass ein 
30 Retentatraum ausgebildet ist, der zumindest die ablaufseitigen Stirnflachen aller Filtermodule 
umspannt und mit den einzelnen Filtermodulen zum Ableiten von Retentat verbunden ist. 

Der Feedraum soil gleichmaBig mit Suspension beschickt werden, was dadurch erreicht 
werden kann, dass dem Feedraum eine der Stromungsberuhigung dienende Vorkammer 
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(Feedverteilraum) vorgelagert ist, welche zumindest teilweise um den Feedraum gefuhrt ist, 
wobei entlang des Feedraums zu filtemde Suspension von der Zuleitung in den Feedraum 
eindringen kann. Dies kann durch eine in Umfangsrichtung des Feedraums durchgehende 
Feedverteiloffnung im unteren Bereich des Feedraums erreicht werden. 

5 Im Falle einer trockenen Anordnung der Membranfilteranlage soli das Retentat aus dem 
Retentatraum gleichmaBig abgezogen werden, was dadurch erreicht werden kann, dass der 
Retentatraum zumindest eine Ableitung besitzt. 

Wird die Membranfilteranlage direkt in die zu filtrierende Suspension platziert, ist kein 
Retentatraum erforderlich. Das Retentat vermischt sich nach Verlassen der Filtermodule mit 
10 der sie umgebenden Suspension. 

Um eine turbulente Stromung in den Membraneinheiten, z.B. Membranrohren, zu erzeugen, 
konnen im Feedraum Belfiftungselemente angeordnet werden, die die zu filtrierende 
Suspension vor Eintritt in die Filtermodule mit Gasblasen anreichern. 

Um abgelagerte Storstoffe aus dem Feedraum der Membranfilteranlage entfernen zu 
15 konnen, ist es vorteilhaft, wenn eine Abzugseinrichtung vorgesehen ist, z.B. ein Abzugsrohr 
im Feedverteilraum. 

Durch die Erfindung kann ein weitgehend uneingeschrankter Betrieb sowie eine optimale 
Filtrationsleistung und ein hoher Wirkungsgrad der Filteranlage gewahrleistet werden. 

Die Erfindung wird anhand der angeschlossenen Figuren 1 und 2, die eine 
20 erfindungsgemaBe Membranfilteranlage beispielhaft und schematisch darstellen, und der 
folgenden Beschreibungen erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Membranfilteranlage mit Retentatraum (zur trockenen Aufstellung), 
Fig. 2 eine Membranfilteranlage ohne Retentatraum (zur getauchten Aufstellung). 

In Fig. 1 ist zu sehen, dass die in Stromungsrichtung durchstromten Filtermodule 7 parallel 
25 und vertikal im gegenuber der Feedseite abgedichteten Permeatraum 9 angeordnet sind. 
Dieser abgedichtete Permeatraum 9 bildet innen einen gemeinsamen Permeatraum fur die 
Filtermodule 7, der uber eine Permeatleitung 1 mit einer Permeatsaugpumpe bzw. mit einer 
Permeatruckspulleitung verbunden ist. Nach auBen, zur zu filtrierenden Suspension hin, 
kommuniziert der Permeatraum 9 lediglich uber die Membranflache der Filtermodule 7. 

30 Zur gleichmaBigen Anspeisung einer groBen Anzahl an parallel geschalteten Filtermodulen 7 
mit der zu filtrierenden Suspension ist eine moglichst laminare Anstromung notwendig. Eine 
Verteilkammer (Feedverteilraum) 12 , die die zu filtrierende Suspension durch eine in 



WO 2005/058464 



PCT/EP2004/013602 



Bodennahe angeordneten Feedverteil6ffnung14 in den Feedraum 13 leitet, soil die 
gleichmaBige Anstromung aller Filtermodule 7 ermoglichen. 

Die fur die Filtration vorteilhafte Begasung wird uber im Feedraum 13 platzierte 
Beluftungselemente 15 unterhalb der Filtermodule erreicht. Es konnen hierzu die 
5 dargestellten Beluftungsrohre verwendet werden, aber auch andere Beluftungselemente sind 
moglich. 

Zur Gewahrleistung einer gleichmaGigen Verteilung von Gas und Suspension uber alle 
Membranrohrchen der Filtermodule 7 muss die zur filtrierende Suspension mit der Gasphase 
so vermischt werden, dass eine optimale Verteilung uber den gesamte 

10 Stromungsrohrquerschnitt des Membranmoduls 8 sichergestellt ist, wodurch in jedem 

Filtermodul 7 eine ausreichende und gleiche Turbulenz realisiert wird. Durch die Begasung 
wird der sogenannte Mammutpumpeneffekt verursacht, der die Zwangsuberstromung 
untersttitzt und damit Energiekosten einspart. Die Beluftungselemente 15 sollten in dem zu 
beluftenden Medium eine mittelblasige Begasung produzieren. So sollte beispielsweise fur 

15 ein Filtrationsmodul 7 mit tubularen Rohrmembranen mit einem Durchmesser von 5 mm eine 
BlasengroRe von ca. 5 mm angestrebt werden. Ein beispielhafter Einsatz eines 
Filtermodules 7 konnte ein tubulares Rohrmodul mit einem Durchmesser von 20 cm und 
einer Lange von 3 m sein. Etwa 600 Rohrmembranen mit dem Durchmesser von 5 mm sind 
in einer Druckhulle mittel Harz an Kopf und FuBteil eingegossen. Feedraum 13 und 

20 Permeatraum 9 sind damit druckdicht von einander getrennt. Uber den Permeatraum 9 sind 
alle Membranrohre miteinander kommunizierend verbunden. Uber Offnungen in der 
Druckhulle des Filtermodules 7 kann Permeat aus dem Permeatraum 9 abgezogen bzw. 
zuruckgespult werden. 

Nach Durchstromen der Membranen gelangt das Retentat in einen Retentatraum 3. Dieser 
25 umspannt den Kopf der Membranfilteranlage und ist mit dem Retentatdeckel 2 

abgeschlossen. An einer moglichst tiefen Stelle des Feedverteilraums 12ist ein Abzugsrohr 
16 zur Entleerung der Membranfilteranlage vorgesehen. Das Abzugsrohr 16 konnte aber 
auch in Feedraum 13 vorgesehen werden. 

Nur durch vollkommen homogene Beaufschlagung der Feedseite der Membranmodule kann 
30 eine langerfristige sichere Betriebsweise sichergestellt werden. Filtrationsmodule welche mit 
Crossflow-Stromung (Schlamm und/oder Luft) unterversorgt werden, neigen zu 
ubermaBigem Filterkuchenaufbau an der Membranoberflache. Dieser Filterkuchen kann im 
schlimmsten Fall Membranrohrchen vollstandig verlegen - die Folge ist ein irreversibler 
Verlust an Membranflache. 
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In Filteranlagen treten oftmals Betriebsstorungen mit Verzopfungen durch Haare, Fasern 
Oder andere Storstoffe auf. Durch die Crossflow Stromungen lagern sich diese Verzopfungen 
an den Stellen mit der geringsten Durchgangsweite ab. Da dies in der Mehrzahl der 
5 Anlagenkonfigurationen der Feedkanal der Fiitermodule 7 darstellt, kommt es dort zu einer 
Akkumulation der Storstoffe. Ausgelost durch Turbulenzen bauen sich immer groBere 
Konglotnerate auf., Das kontrollierte Ablassen der Suspension aus der gesamten 
Membranfilteraniage bei gleichzeitigem Riickspulen kann hier eine sichere Abhilfe schaffen, 
da die Storstoffkonglomerate so aus der Membranfilteraniage ausgetragen werden. Bei 
10 Suspensionen mit hohem Storstoffanteil ist es vorteilhaft, die aus dem Abzugsrohr 16 
abgezogene Suspension uber ein externes Sieb von Storstoffen zu befreien und im 
Anschluss daran wieder in den Filtrationskreislauf zuriickzufuhren. 

Getauchte Variante der Membranfilteraniage: 

Die gesamte Membranfilteraniage kann im Trockenen, also auBerhalb eines 
15 Filtrationsbeckens angeordnet werden. Wie in Figur 2 dargestellt ist jedoch auch, da die 

Membranfilteraniage ja nach auBen abgeschlossen ist, eine getauchte Variante moglich. Die 
Feedpumpe kann in diesem Fall direkt aus dem Suspensionsbehalter in den Feedverteilraum 
12 fordern. Der Retentatraum 3 ist in der getauchten Ausfuhrung eigentlich obsolet. Das 
Retentat vermischt sich nach Verlassen der Fiitermodule mit der Suspension. Lediglich im 
20 Falle von chemischen Reinigungen unter Ausschluss von Suspension (siehe Chemische 

Reinigung) kann ein absperrbarer Permeatraum 3 notwenig werden. Eine andere Moglichkeit 
zur hydraulischen Trennung von Suspensionsbehalter und Retentatraum ist ein Absenken 
des Suspensionsbehalterniveaus. Dies kann durch geringfugiges Einengen der Suspension 
mittels der Filtrationseinheit erreicht werden. 



Mehrere Membranfilteranlagen konnen nebeneinander ohne Verbindung angeordnet werden 
oder auch miteinander verschaltet werden, indem diese etwa einen gemeinsamen 
Permeatpuffertank aufweisen. 

Wartung der Fiitermodule: 

30 In groBeren Zeitabstanden ist der Austausch bzw. die Wartung der Fiitermodule 7 notwendig. 
Zu diesem Zweck sind der Feedraum 13 und der Retentatraum 3 uber Flansch 5 und 
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Flansch 11 mit dem Membranteil verbunden. Durch Offnen dieser Verbindungen kann der 
Membranmodul 8 gewartet bzw. getauscht werden. 

Produktionsphase: 

Bei der Filtration produzieren eine nicht dargestellte Suspensionspumpe und ein nicht 
5 dargestelltes Geblase (uber die Beluftungseinrichtung 15) eine Crossflow-Stromung uber die 
Membranoberflache in den Filtermodulen 7, um den Deckschichtaufbau durch Filterkuchen 
zu kontrollieren. Eine Permeatsaugpumpe fordert das Permeat durch die Membran in einen 
Permeatpuffertank. Dieser Produktionsstatus wird entweder in festgelegten periodischen 
Zeitabschnitten, Oder durch die Uberschreitung von festgelegten Transmembrandrucklimits 
10 durch ReinigungsmaBnahmen unterbrochen. 

Ruckspul- und Reinigungsphase: 

Zur Reinigung der Membranfilteranlage sind mehrere Verfahren mit unterschiedlichen 
Vorzugen moglich. 

Ein erstes sehr einfach durchfuhrbares Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass zur 
15 Reinigung der Membranfilteranlage in periodischen Zeitabstanden Permeat gegen die 
Produktionsrichtung durch die Permeatleitung 1 und die Membranoberflache riickgespult 
wird. 

In Verbindung mit der Begasungseinheit kann ein weiteres sehr vorteilhaftes 
Reinigungsverfahren umgesetzt werden, indem zur Reinigung der Membranfilteranlage 
20 zumindest ein getakteter LuftstoB durch das Druckrohr (Luftpulsleitung)17 in die Filtermodule 
1 eingebracht wird und eventuell gleichzeitig bereits gewonnenes Permeat gegen die 
Produktionsrichtung durch die Permeatleitung 1 und die Membranoberflache ruckgespult 
wird. Damit erreicht man eine ganz besonders grundliche Spulung der Membranrohre. 

Ganz besonders vorteilhaft lassen sich die Vorzuge der einzelnen Verfahren verbinden, 
25 indem zur Reinigung der Membranfilteranlage eine Kombination verschiedener 
Reinigungsverfahren verwendet wird. 

Bei dem im folgenden beschriebenen Verfahren zur Entfernung von Storstoffen wird die 
Absperrvorrichtung im Abzugsrohr 16 geoffnet und eine Abzugspumpe in Gang gesetzt. Eine 
vorteilhafte Entfernung der Storstoffe ergiebt sich dann, wenn die Suspensionspumpe 
30 wahrend der Abzugsphase nicht lauft. Dadurch konnen auch Partikel, welche sonst durch 
den Anpressdruck der Suspensionsstromung an der Einlassoffnungen der Filtermodule 7 
haften blieben, aus dem Feedraum 13 abgezogen werden. Ein Verfahren zur besonders 
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effizienten Storstoffentfernung ergibt sich durch gleichzeitiges Ruckspulen der Filtermodule 
7. Permeat flieBt durch die Gravitation getrieben in den Feedraumen der Filtermodule 7 in 
den Feedraum 13 und reinigt eventuelle Storstoffe zusatzlich ab. 

Eine andere Form der Reinigung, die chemische Reinigung, der Membran in der 
5 Membranfilteranlage ist besonders effizient wenn sie unter Ausschluss der zu filtrierenden 
Suspension stattfindet. Hierzu werden die Absperrvorrichtungen des Zuleitungskanals 10 
und die Absperrvorrichtung des Abzugkanals 6 verschlossen und die zu filtrierende 
Suspension mittels einer Pumpe und einem in Bodennahe angeordneten Abzugsrohr 16 aus 
dem Feedraum 13 der Membranfilteranlage entfernt. Ein Spulschritt, der durch das 

10 Ruckspulen von Permeat durch die Permeatleitung 1 eingeleitet wird, und durch die 

kontinuierliche Begasung (Druckrohr und Beluftungseinrichtung 15) mit der Filtrationsluft 
besonders vorteilhaft ablauft, sorgt fur eine erste Vorreinigung der Membranoberflache. Das 
verunreinigte Spulwasser muss abgepumpt werden. AnschlieBend wird die 
Membranfilteranlage erneut befullt, wobei dem ruckgespulten Permeat mit einer 

15 Dosierpumpe eine oder mehrere chemische Reinigungslosungen zugesetzt wird. Durch das 
Beluften mit Filtrationsluft und das Einhalten einer gewissen Reaktionszeit und 
Reaktionstemperatur wird eine effiziente Regeneration der Membran erreicht. 

Mit den verschiedenen Verfahrenstechniken wie der Permeatruckspulung oder der 
Luftpulsung in den Feedraum 13 oder auch die Feedleitung (= das die Suspension 
20 zufuhrendes Stromungsrohr) kann eine Verstopfung der Membranrohre verhindert werden. 
Generell gilt jedoch, je gleichmaBiger die Versorgung der parallelen Filtermodule mit 
Feedschlamm und Filtrationsluft, desto stabiler der Prozess. 

Begasung mit Spulluft: 

Die notwendige turbulente Stromung wird erfindungsgemaB durch eine Umwalzpumpe 
25 (Suspensionspumpe) erzeugt, die die zu filtrierende Suspension durch die Filtermodule 7 
pumpt, und zusatzlich durch die Begasung erhoht, was sich auf die Wirtschaftlichkeit einer 
solchen Membranfilteranlage auswirkt, da dadurch der benotigte Energieeintrag der 
Umwalzpumpe verringert wird, wobei Gas kurz vor dem Eingang des Filtermoduls in die 
Suspension eingetragen wird. Als zusatzlichen Effekt kann durch das Einblasen der Luft in 
30 den Feedkanal aufgrund der feinen Blaschenform und der hohen Turbulenz in den 

Membranrohren eine Anreicherung der zu filtrierenden Suspension mit Sauerstoff erreicht 
werden, so kann im Fall von Belebtschlamm ein Teil der fur die Kohlenstoff- bzw. 
Stickstoffatmung ohnehin benotigte Sauerstoffmenge bereits durch die Filtration aufgebracht 
werden. 
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Das Verfahren sieht vor, dass die Suspension so begast wird, dass der Druckunterschied 
Ap zwischen Eintritt und Austritt des Filtermoduls, nach Berucksichtigung des 
hydrostatischen Druckes der Flussigkeitssaule der Suspension im Filtermodul, reduziert oder 
gleich Null wird. Dadurch ist es moglich, die Stromung in den Membranrohren so 
5 einzustellen, das ein idealer oder zumindest verbesserter Druckverlauf in den 
Membranrohren erzielt wird, was sowohl den Wirkungsgrad als auch die 
Produktionssicherheit erhoht. Das Prinzip des Verfahrens wurde bereits in der WO 02/26363 
erlautert. 

Membranfiltrationsmodule: 

10 Prinzipiell sind alle Filtermodule mit Jnside-Outside Filtration" (die zu filtrierende Flussigkeit 
flieBt durch einen definierten Feedkanal, der von einer Membran umgeben ist) wie zum 
Beispiel Rohrmodule oder Kissenmodule in der beschriebenen Membranfilteranlage 
einsetzbar. Ein beispielhafter Einsatz eines Filtermodules konnte wie erwahnt ein tubulares 
Rohrmodul mit einem Durchmesser von 20 cm und einer Lange von 3 m sein. Etwa 600 

15 Rohrmembranen mit dem Durchmesser von ca. 5 mm sind in einer Druckhulle mittel Harz an 
Kopf und FuBteil eingegossen. Feed- und Permeatraum sind damit druckdicht von einander 
getrennt. Ober Permeatraum sind alle Membranrohre miteinander kommunizierend 
verbunden. Ober Offnungen in der Druckhulle kann Permeat aus dem Permeatraum 
abgezogen bzw. zuruckgespult werden. 

20 Die Druckhulle von Rohrmoduien ist fur die Verwendung in der beschriebenen 

Membranfilteranlage eigentlich obsolet, da diese durch den gemeinsamen Permeatraum fur 
alle Module ersetzt wird. Falls das Membranmaterial der Rohrmembranen begrenzt 
mechanisch stabil ist, konnen bei Lagerung, Montage oder Demontage leicht 
Beschadigungen auftreten. In diesem Fall bzw. wenn aufgrund der ausschlieBlichen 

25 Verfugbarkeit von Rohrmoduien mit integrierter Druckhulle diese nicht weggelassen werden 
kann so stellt die Druckhulle zumindest kein Hindernis fur den Prozess dar. Je nach 
Permeat- oder Ruckspulmenge kann es sogar sinnvoll sein die Druckhulle der 
Rohrmembranen gleichsam als Leitwand gegen ubermaBigen lokalen Fluss durch die 
Membran einzusetzen. Uberproportionale Permeatentnahme bzw. Ruckspulung sind die 

30 Folge wenn der Abzug bzw. die Beaufschlagung des Permeatraumes uber nur eine 

Permeatleitung erfolgt und am Eintrittspunkt in den Permeatraum hohe Flusse und damit 
verbundene hydraulische Reibungsverluste auftreten. 

Jedoch auch der Einsatz von Filtermodulen mit Outside-Inside Filtrationsmodulen (die 
Membran wird in die zu filtrierende Flussigkeit eingetaucht und das Permeat aus Hohlfasern 
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oder Taschen abgezogen) ist moglich, sofern diese in Stromungsrohren eingebaut werden 
konnen. Weiters mussen Einrichtungen zur gemeinsamen Feed- und Luftanspeisung, sowie 
ein kommunizierender Permeatraum geschaffen werden. 



Die erfindungsgemaBe Membranfiiteranlage weist folgende Vorteile gegenuber 
herkommlichen Anordnungen auf: 

• Eine groBe Anzahl an vertikal stehenden, belCifteten Filtrationsmodulen kann ohne 
Verstopfungsneigung und den damit verbundenen Betriebsstorungen parallel 
betrieben werden. 

• Die Beluftungseinrichtung zur Vermischung der Feedstromes mit Gasblasen 
ermoglicht eine gleichmaBige Versorgung einer groBen Anzahl an Filtermodulen. 

• Storstoffe, die mit der zu filtrierenden Suspension in die Filtration gelangen, konnen 
sich je nach hydraulischen Bedingungen und der Konfiguration der 
Membranfiltrationsmodule entweder direkt ablagern oder durch Akkumulation zu 
groBeren Einheiten zusammenfugen. Speziell Fasern die selbst mit aufwendigen 
Vorreinigungsverfahren nicht restlos zuruckgehalten werden konnen fuhren in 
Filtrationsstufen zu Betriebsstorungen. Ein Abzugsrohr an der tiefsten Stelle der 
Membranfiiteranlage ermoglicht im Fall von solchen Ablagerungen Austrag von eben 
diesen. Ein irreversibler Verlust von Membranflache kann vermieden und die 
gleichmaBige Anstromung aller Membranfiltrationsmodule kann hiermit sichergestellt 
werden. 

• Membranen mussen in unterschiedlichen Intervallen chemisch gereinigt werden. Die 
effizienteste Reinigung ist hierbei die Beaufschlagung der ganzen Membranflache, 
sowohl feed- als auch permeatseitig, mit chemischem Reiniger. Hierfur sollte 
vorteilhafterweise jedoch die zu filtrierende Flussigkeit aus der Membranfiiteranlage 
entfernt werden. Mit der hier beschriebenen Erfindung kann sie durch 
Absperreinrichtungen von dem Vorlagetank mit der zu filtrierenden Suspension 
getrennt werden. Mittels Entleerungspumpe wird die gesamte Vorrichtung restlos 
entleert, mit Permeat gespult und anschlieBend mit dem geeigneten chemischen 
Reinigungsverfahren gereinigt. Die kompakte Membranfiiteranlage hat ein 
verhaltnismaBig geringes feedseitiges und permeatseitiges Volumen wodurch der 
Verbrauch an chemischem Reiniger gegenuber konventionellen 
Filtrationsanordnungen reduziert werden kann. 
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• Die kompakte Membranfilteranlage ermoglicht die Aufstellung selbst bei sehr 
geringem Platzangebot. 



Die Membranfilteranlage kann sowohl trocken als auch getaucht, in der zu 
filtrierenden Flussigkeit aufgestellt werden. 

5 • Die kompakte Membranfilteranlage ist aufgrund ihrer GroBe leichter transportabel 

and kann in einer Werkshalle vormontiert werden - geringere Montage- u. 
Transportkosten fallen an. 

• Die kompakte Anordnung der Membranfilteranlage benotigt weniger Rohr- u. 
Fittingsmaterial fur Feed-, Permeat- und Luftleitungen und ist dadurch auch in den 
10 Investkosten gunstiger als konventionelle Filtrationsanordnungen. 



Bezuqszeichenliste: 

1 . Permeatleitung 

2. Retentatdeckel 
15 3. Retentatraum 

4. Stirnflache Filtermodul 

5. Flansch Retentatraum/Membranmodul 

6. Retentatleitung 

7. Filtermodul 

20 8. Membranmodul 

9. Permeatraum 

10. Feedleitung 

1 1 . Flansch Feedraum/Membranmodul 

12. Feedverteilraum 
25 13. Feedraum 

14. Feedverteiloffnung 

15. Beluftungseinrichtung 

16. Abzugseinrichtung 

17. Luftpulsleitung 



30 
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Patentanspruche 

Membranfilteranlage bestehend aus zumindest einem Behalter, in welchem mehrere 
parallel durchstrombare, einzeln aus der Membranfilteranlage entfernbare, beluftete 
Filtermodule (7) angeordnet sind, wobei ein Filtermodul mehrere gleichartige 
Membraneinheiten umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter durch 
normal zur Durchstromungsrichtung der Filtermodule (7) angeordnete Boden in 
mehrere Raume unterteilt ist, wobei zumindest ein Raum (3; 9; 13; 14) der mehreren 
Filtermodulen (7) gemeinsamen Zufuhrung von zu filternder Suspension (10), der 
gemeinsamen Abfuhrung von Retentat (6) Oder der gemeinsamen Abfuhrung von 
Permeat (1) dient. 

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Behalter ein die 
Filtermodule (7) umgebender Permeatraum (9) vorgesehen ist, der sowohl gegenuber 
der zu filternden Suspension als auch gegenuber dem Retentat (6) abgeschlossen ist 
und die Filtermodule so ausgebildet sind, dass das Permeat (1) in den Permeatraum 
(9) austritt. 

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Feedraum (13) 
ausgebildet ist, der zumindest die einlaufseitigen Stirnflachen aller Filtermodule (7) 
umspannt und mit den einzelnen Filtermodulen (7) zum Zuleiten von zu filternder 
Suspension verbunden ist. 

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Retentatraum (3) ausgebildet ist, der zumindest die ablaufseitigen Stirnflachen (4) aller 
Filtermodule (7) umspannt und mit den einzelnen Filtermodulen (7) zum Ableiten von 
Retentat verbunden ist. 

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Feedraum (13) zumindest einen Feedverteilraum (12) besitzt, welcher zumindest 
teilweise urn den Feedraum gefuhrt ist. 
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6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zu filternde Suspension 
von einer Feedverteiloffnung (14) in den Feedraum (13) eindringen kann. 

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass im 
Feedraum (13) eine von der zu reinigenden Suspension umstrombare 

5 Beluftereinrichtung (15) angeordnet ist. 

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Feedverteilraum (12) eine Abzugseinrichtung (16) zur Entleerung der 
Filtrationseinrichtung bzw. zur Storstoffentfernung vorgesehen ist. 

9. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im 
10 Feedraum (13) eine Luftpulsleitung (17), mit welcher ein Luftpuls in den Feedraum 

eingebracht werden kann, angeordnet ist. 

10. Verfahren zum Betreiben einer Membranfilteranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die aufgrund der Begasung erreichte 
Gewichtsreduktion der Fluidsaule der Suspension im Filtermodul (7) den durch den 

15 Reibungsverlust der Stromung verursachten Druckunterschied zwischen Eintritt und 

Austritt des Membranfiltermoduls kompensiert. 

11. Verfahren zur Reinigung der Membranfilteranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Reinigung der Membranfilteranlage in 
periodischen Zeitabstanden Permeat gegen die Produktionsrichtung durch die 

20 Membranoberflache der Filtermodule (7) riickgespult wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reinigung der 
Membranfilteranlage ein getakteter LuftstoB durch eine Luftpulsleitung (17) in den 
Feedraum (13) und damit in weiterer Folge in die Filtermodule (7) eingebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die zu filtrierende Suspension aus dem Feedraum (13) der Membranfilteranlage 
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entfernt wird, 

dass Permeat durch die Filtermodule (7) ruckgespiilt und uber die 
Beluftungseinrichtung (15) beluftet und/oder mit einer Oder mehreren chemischen 
Reinigungslosungen versetzt wird, und 
5 dass das verunreinigte Spiilwasser abgepumpt wird. 
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